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Den foreliggende opfindelse angar cn fremgangsmade til rensning af biologisk spilde- 
vand, der indeholder mere flygtige staffer og mindre flygtige stoffer i forhold til van- 
dets flygtigbed, hvor dampen fra opvarmning af spildevandet ledes til en kolonne for 
at fjcrne de mindre flygtige stoffer samt en andel af de mere flygtige stoffer, hvor der 
ved en cfterfolgende varraeveksling forcgir en opkoncentrering og bortJedning af den 
siOTstc del af de mere flygtige stoffer sammen med en restfraktion af damp, og hvor 
kondenseret og renset spildevand udlcdes til recipient. 

Opfindelscn omfatter tillige et apparat til brug ved udevelse af fremgangsmaden. 

Ved inddampning af biologisk spildevand, der indeholdcr mere flygtige stoffer og 
mindre flygtige stoffer i forhold til flygtigheden for dct vandigc oplesnmgsmiddel, er 
det emskeligt, at nuengden af mere flygtige stoffer er si lille som mulig, da en tilstede- 
vaerelse heraf vil medfere en foiegei tilfarsel af tilstraekkelig vaime til inddampningen. 
Dette sky Ides, at disse mere flygtige stoffer bestar af stoffer, som ikke er kondenserba- 
re ved de sterrelser af tryk og tempera turer, der an vend es ved inddampning af op- 
blandingens grundvaeske, som almindeligvis er vand, hvorved de vil vaere haemmende 
for inddampningen af vand, idet de optraeder som et isolerende Jag t varmeveksleren. 
Da et sadant Jag vil virke haemmende for varmetransmissionen til de kondenserbare 
stoffer i varmeveksleren, vil det medfare en for0gelse af energiforbruget. 

Ved inddampriing af flydende biologisk afTald vil de mere flygtige opleste stoffer 
blandt andct vaere kuldioxid og ammoniak og de mindre flygtige opleste stoffer blandt 
andet vaere fedc syrer, mineralsyrcr samt deres salte. Medregnet her er stofTerne pa 
bade neutral og ladct form. 

Udover den beskrevne foregelse af den forn0dne varmetransmission som medfer af en 
tilstedevarelse af de mere flygtige stoffer ved inddampningen, vil der ved inddamp- 
ning af s&danne vjesker ifolge kendt teknik titlige v©re ulemper i en anden henseendc, 
der bl.a. vedrarer energiforbruget i det efterfolgendc kompressionstrin. Et indhold af 
ikke-kondenserbare stoffer, som for eksempel kuJdioxid, vil for det forstc optage pi ads 
i den vanddamp, der medrives fra kogekarret til varmeveksleren, hvilket indebaerer et 
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effekrivitetsuib. For det andet vil tiistcdevjerelsen af mere flygttige stoffer i vanddam- 
pen fra kolonncn bevirke ct foreget encrgiforbrug i dct felgende kompressionstrin. 

Et anden hovedstof, dcr tilherer gruppen af de mere flygtige staffer er ofte som nasvnt 
5 ammoniak, som det ligcledes er enskeligt at fjemc, inden dampene feres ind i varme- 
veksleren. En anvendelig frem gangs made hcrtil er at lede ammoniakdampene gennem 
cn skrubber, saledcs sorn det findes beskrevet i patent DK17161 1. Dette har vist sig 
effekrivt, men det er imidtertid forbundct med ulemper, da der kraeves disarming af 
forskelllge kemikaiier som naermere redegjort for j patent DK 17 161 1. Et sadant yder- 
1 0 ligere procestrin er bade besvarrligt og omkostningsforegende. 

Som na=vnt er der i den omhandJede vaeskc ogsa stoffer rilstede, som er mirjdre flygti- 
ge end vaesken, hvori de er oplest, og den foreliggendc opfmdclse omfatter tillige en 
ijernelsc af disse. En metode hertil findes beskrevet i pateDtansegning DK0I288, ifel- 
ge bvilken der farst skcr en opkoncentrering af stoffcrne i det kogekar, der benyttes 
ved den oveofor omtaltc inddampning. Den opvarmede vaeske ledes som ovenfor be- 
skrevet til en ko]onne, hvorfra de mere flygtige stoffer i dampform ledes til cn forste 
varmevekslers primasre side, sa disse mere flygtige stoffer kondenseres og udtages fra 
primaersiden, og fra samme kolonne ledes de mindrc flygtige stoffer i vaeskeform til 
naevnte ferste varmevekslers sekunda-re side, hvor de varmeveksles med de kondense- 
rede mere flygtige stoffer. Herved fordampes si yderligere andele af mere flygtige 
stoffer i varmevekslerens sekundaersidc og ledes til naevnte kolonne, hvorfra de, i 
dampform, ledes til primarrsiden af naevnte fcrstc varmeveksler, og den opvarmede 
vaeske ledes efter hcl eller delvis udskillelse af de mere flygtige stoffer ledes tilbage til 
kogekarret. Ved Here gennemleb af kolonnen og varmeveksleren vil yderligere andele 
af de mere flygtige stoffer fordampes og medrives til kolonnen, hvorfra de cirkuleres 
til primaersiden, hvor de kondenseres. 




Den foreliggende fremgangsmade udmaerker sig ved et nedsat cnergiforbrug i forhold 
til de kendte metoder og et kerrukalieforbrug er helt elimineret. Opfindclsen viJ i det 
felgende blive beskrevet naermere med udgangspunkt i rensning af gylle, men meto- 
den er ikke begraenset hertil. Eksempler pa andre vEesker. der kan renses ved en frem- 
ganesmade if0lge den foreliggende opfindelse er - udover biologiske spildcvaesker i 
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almindelighed, som blandt and* omfatter gyllc - emujgerede va^ker, som kcr- 
Je/smsreolieemulsiorier, afTedtningsvand, olie indehoidende spildevand, spildevand fra 
vaskerier, oplosningsmidjer samt spildevand fra levnedsmiddelproduktion og lignen- 
dc. 

5 

Med udgangspunkt i gylle som den vaeske, der enskes renset, vil de utmskedc ind- 
holdsstoffer omfattc C0 2 , NH Jt NH« + , fcde syrer, hcnmdcr CH 3 COOH, samt andrc 
organiske syrer. De tumskcde indholdsstoffcr kan vaere tii stede i neutral og/e|]er ladet 
form og/cJler som saJte. 

10 

En fremgangsmadc og ct apparat af den hidti] kendte type kan eksempelvis vcre ud- 
formet i overensstemraelsc med angivclsemc i patent DKl 71 611. Der foretages her en 
afgasning af gylle, og under en paielgende passage gennero en skrubber neutraliseres 
den til stede v*rende arnmoniak og eddikesyre ved tiJsartning af beregnede mangder af 
1 5 syre og base. 

For naermere at gere rede for den her foreliggende opfindelsc vil dct teknologiske ud- 
gangspunkt vaere den hidtidige teknologi med henvisning til patent ansagning 
DK0868/94, patent DK171611 og patentansegning DKOJ 288/96. Redcgerelsen vil 
20 stotte sig tit folgende figurer, hvor 

figur 1 viser et anlasg til spildevandsrensning med en kendt teknologi med skrubbcren 

52 

25 figur 2 viser ct diagram over en udforelsesform af en skrubber med kendt teknologi 

figur 3 viser et diagram over en udfOTelsesform af teknologien i et anlaeg, der benyttcr 
den foreliggende opfmdelse med kolonne og varmeveksler 

JO figur 4 viser specielt den dej af anlffigget med kombinationcn af en kolonne og en 
varmeveksler i figur 3, som den foreliggende opfindelse benytter 
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figur 5 viscr ind- og udforsler fra en kolonne i cn ud&relse^rm, der bcnytter den 
foreiiggendc opfindelse, $amt rclevante kemiskc ligevagtc 

figur 6 viser et diagram over en udferelscsforni af en varmevcksJer med dens ind- og 
udfOTselsgange i den foreiiggendc opfindeJse 

I bcskrivelscn vil den kendtc teknik blive beskrevei mcd udgangspunJct i figur 1 med 
benvisning til figur 2, der sarrligt redegerr for skrubberens funktion. Ved gennemgang 
af fremgangsmaden i den foreliggende opfindelse vil dcr blive fokuserct pa figur 3 
med figur 1 som reference. Figuremc 4-6 tjener til i s*rlig grad at anskucliggare de 
processes der i kombination erstatter den skrubning, der indgar i figur 1 



Figur 1 viser en skematisk afbildning af et eksempel pa en udferelsesform for et anlasg 
ifelgc kendt teknologi. AnJasgget omfatter en kolonne 1, en farste varmevelcsleT 2, cn 
kompressor 3, et bundkar 4 for kolonnen 1, en cirkulationspumpe 5, en motorventil 6, 
en kontravemil 7, cn gas/vasske separator S, en niveaufaler 9 for kontrol af veskestand 
i bundkarret 4, en forste Sc ktion 10 af en anden varmevcksler. en anden sektion II af 
den anden varmevcksler, en tredje varmevcksler 12, en ferstc motorventil 13 og en 
anden moiorventil 14. Kolonnen 1 er forsynet med dyser 15 for udiedning af flydende 
biologisk affaJd i koloruien 1 . 

Kotonnen ! er forsynet med et indieb 16 for det flydende biologiske affald. Som ek- 
sempel pa flydende biologisk affaid vil i den felgende del af beskrivelsen blive an- 
vendt gyile. Gyllen bliver ledt til kolonnen 1 for i kolonnen 1 at blive separenst i mere 
flygtige atoffer og mindre flygtige staffer. De mere flygtige storTer bliver ledt til en 
skumbegraenser 17 i en 0vre del af kolonnen 1. De mindre flygtige storTer bliver ledt 
tiJ bundkarret 4 i bunden af kolonnen 1. N4r det flydende biologiske affald er gylk, vil 
de mere flygtige stoffer blandt andet omfatte kuldioxid (CO^ og amraoniak (NH,), og 
de mindre flygtige stoffer vil blandt andet omfatte vand (H 2 0), fedc syrer og mineral- 
ske salte. 
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Tnden gyllen olivet ledt til kolonnen 1, blivcr gylJen opvarruct, idct den blivcr ledt 
gcnnem en sekundacr side af den forste sektion 10 og en sclcundtcr side af den anden 
sektion 1 1 af den anden varmeveksler. Den ferste sektion 10 af den anden varmeveks- 
ler er forsynet med et indLeb 18 for gyUen. Indtebct 18 er forsynet med motorventilcn 
5 14 for tillcdning af gyllen til den forste sektion 10 Den forste sektion 10 er forsynet 
med et udteb 19, dcr leder til et indlerb 20 for den anden sektion 1 1 af den anden var- 
meveksler. Den anden sektion 1 1 er forsynet med et udfob 21, der leder til indfobet 16 
til kolonnen 1. Gyllen skal opna en temperaturstigning til gyllens kogepunkt, inden 
gyllen blivcr ledt til dysemc 1 5 i kolonnen 1 . 

10 

Efter at gyllen er blevet ledt genncm dyserae 15 i kolonnen 1 og som naevnt er blevet 
separeret i mere flygtige stoffer og mindre flygtige stoffer, bliver de mere flygtige 
stoffer ledt fra et udleb 22 fra skumbegraenseren 17 til kompressoren 3, hvor de mere 
flygtige stoffer blivcr kornprimeret. Efler at de mere flygtige stoffer er komprimeret, 

1 5 bliver de mere flygtige stoffer ledt til et indlcb 23 for en prinuer side af den forste 
varmeveksler 2. De mere flygtige stoffer bliver ledt gennem den primxre side af den 
forste varmeveksler 2 til et udlab 24 for den primcre side af den ferste varmeveksler 
2. De mere flygtige stoffer bliver derpa ledt til ei indleto 25 for en primaer side af den 
anden sektion 1 1 af den anden varmeveksler. De mere flygtige stoffer bliver ledt gen- 

20 nem den pri metre side af den anden sektion 11 og til et udleb 26 foT den anden sektion 
11. 



Efter at vaere ledt genncm den primaere side af den forste varmeveksler 2 henholdsvis 
den anden sektion 1 1 af den anden varmeveksler er de mere flygtige stoffer delvist 
25 kondenseret og bestir af en gasfraktion og en vEskefraktion. Fra udtebet 26 af den 
primaere side af den anden sektion af den anden varmeveksicr bliver gasfraktioncn og 
vaeskefraktion af de mere flygtige stoffer ledt til et indleb 27 til gas/vacske separatoren 
8. 



30 Vaeskefraktionen bliveT fra et udteb 28 af separatoren 8 ledt til et indlsb 29 for v«ske- 
fraktioncn og til dyser 30 i kolonnen 1 som reflux. Gasfraktionen af de mere flygtige 
stoffer bliver fra et udbab 31 ledt til et indleb 32 til en primser side af dec tredje var- 
meveksler 12. 1 den tredje varmeveksler 12 finder en fuldstaendig kondensering af gas- 
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fraktionen sted. Vcd kondensenng af gasfraktionen diffundcrer kuJdioxid (COj) ind i 
vaesken, hvor det sammen mcd vand (H : 0) og arnmoniak (NH 3 ) danner ammonium- 
hydrogenkarbonat (NH 4 HC0 3 ). Ammoniumhydrogcnkarboraten biiver ledt til et ud- 
leb 33 fra den prirnaere side af den trcdje varmcveksler og kan blivc opbevaret i cn 
almiiidelig lukket beholder (ikke vist) og blive aftappet herfra. 

Dele af gyllen, der biiver ledt til den anden varmeveksler, biiver ind leanings vis ledt til 
en sekundaer side af den tredje varmcveksler 12. Gyllen biiver ledt til et indlab 34 for 
den sekundaere side af den tredje varmeveksler 12 ved hjaelp af motorvcntilen 13 og 
gennem den seknndxre side af den tredje varmeveksler 12 til et udleb 35 f>a den se- 
kundare side. Fra udlebet 35 af den sekundaere side af den tredje varmeveksler 12 
biiver gyllen ledt til indlobet 20 for den sekundaere side af den anden sektion 11 af den 
anden varrncveicsler. 
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De mindre flygtige stoffer biiver som naevnt ledt til bundkarret 4. Fra et udleb 36 fra 
bundkarret biiver de mindre flygtige stoffer i viskeform vcd hj*lp af cirkulations- 
pumpen 5 ledt til et indlcto 37 for en sekundaer side af den forste varmeveksler 2. Ni- 
veaufolcren 9 i bundkarret 4 sikrer, at de mindre flygtige stoffer ikke biiver ledt fra 
bundkarret 4, &rend cn tilstraekkelig mangde af de mindre flygtige stoffer er til stede i 
bundkarret 4. De mindre flygtige stoffer biiver ledt gennem den sekundaere side af den 
fcrrste varmeveksler 2 for fordampning af eventuelle ydcrligere mere flygtige stoffer 
og tilbage til bundkarret 4. Med jaevne mellemrum vil der, ved dc mindre flygtige staf- 
fers cirkulation fra bundkarret 4 og gennem den sekundaere side af den forste varme- 
veksler 2, blive ledt dele ud af vacsken indeholdendc de mindre flygtige stoffer. Ud- 
ledning finder sted gennem et udteb 38, gennem kontraventilen 7 og motorventilen 6. 
Den del af vasken indeholdcnde de mindre flygtige stoffer, der biiver ledt ud, kan 
beskrives som afgassct, det vil sige fri for mere flygtige stoffer. og kan blive ledt vide- 
re til eventuel ydcrligere behandling sisom til mddampning. 

De mere flygtige stoffer vil ved kompression i kompressoren 3 opnA en tempcratur, 
der er hcjere end tcmperaturen af den gylle, der biiver ledt til dyserne 15 i kolonnen 1 . 
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De mindre flygtige stoffer ledes efter passage af motorventiien 6 til bundkarret 41, 
som er forbundct med skrubberen 52, og den funktionelle sammenhseng kan vaerc ud- 
formet som beskrevet i patentans0gning DK0868/94, og der henvises i det falgendc tU 
figur 2. Ifolge denne kendte tcknik opvarmcs den forurenedc vaeske i bundkairet 41, 
hvorefter en cirkulationspumpe 43 ieder vacsken til inddamperens lop. I bun den cr et 
udtag, der kan udlede den opkoncentrede og forurcnede del ud af bundkarret 4 J. Ved 
toppen heraf er et dampudtag 47, der er forbundct med en kompressor 49, der igen via 
en skrubber 52 er forbundet med en varmeveksler 50, som er anbragt over bundkairet 
41 i inddamperen. I bunden af varmevekslercn 50 fmdes et udtag 51 for kondensat. 



Figur 2 viser et ardcg af kendt type omfattende blandt andet en in dd am per 39 og cn 
skrubber 52. Ved toppen af inddamperen er der ct fordelersystem 40, og ved bunden ei- 
der et bundkar 41, som indehoidcr spildevandet 42. Bundkairet 41 er forbundet med 
cn cirkulationspumpe 43 samt en ledning 44, der pumper den opvarmede og forurene- 
15 de vreske 42 til fordelersystemet 40 i inddamperens top. Bundkarrct 41 har en tilgang 
45 for tilfersel af forurenet vxske 42 sarat en afgangs leaning 46, der benyttes til at 
t£fmme den opkoncentrede og forurenende del ud af bundkairet 4 1 . 

Ved toppen af bundkarret 41 findes et dampudtag 47, som via en ledning 48 og cn 
20 kompressor 49 er forbundet med cn varmeveksler 50, der er anbragt i inddamperen 39, 
I bunden af varmeveksler en 50 findes et udtag 51 for kondensat. En skmbbcr 52 er 
indskudt i Jedningen 48, hvor ogsa kompressoren 49 er monteret. I den vistas situation 
befinder skrubberen 52 sig ovenstrems for kompressoren 49. Dette foretrffikkes, men 
dct er ogsa rnuligt at placere skrubberen 52 nedenstrems for kompressoren 49. 



Det bemasrkes, at der j tegningen ikke er illustreret opbygning af elektrisk styring af 
anliEgget. Imidlcrtid vil et sadant styresystem vcre velkendt for en fagmand og krsever 
dcrfor ikke detaljeret forklaring. 

Den forurcnede vscske 42 til fibres saledes portionsvis ved tilgangen 45 og aftappes, 
efter der er sket en opkoncentrering via afgangs ledning en 46. Kondensatet aftappes 
via udtagct 5 1 . 
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Skrubberen 52 ifolge den kendte udformning omfatter et forstc eg et andet skrubbetrin 
53, 54, Skrubbeien 53 indehoJder en syre 55, og skrubberen 54 indeholder en base 56. 
Hver af skrubberne 53, 54 cr forsynet med en tillediung 57, 58 for tilfersel af syre 
henholdsvis base. Det bliver nerved muligt som felge af malinger at udskifte vEesker 
5 55, 56, saJe<ics at pH-vaerdien holdes stort set konstant under inddampningen. 

He]e systemet er indeholdt i et lukket og isoleret kabinet 59. Herved opnas en eneTgi- 
neutraJ proces, idet der ikke sker vekselvirkning med oragivelserne. Dctte vil fordel- 
agtigt ogsa beviike, at man undgar, at dampen pa uonsket made kondenserer i et trin, 
10 som har en lavcre temperatur. Hvis der var "kolde trin", ville processen ga i stA, da 
dampen blot ville kondenseres i et s&dant koldt trin i stedet for den enskede konden- 
sering i varmeveksleren 50. 

Nar den forurencde vaeske indfieres i bundkarret 41, opnas pa et tidspunkt det viste 
1 5 niveau 60, hvorpa en niveaukontaki 61aktiveres, saledes at et varmelegeme (ikke viat) 
og cirkuJationspumpen 43 taendes. Herved bringes tcmperaruren op til en stflmelse for 
temperatur og tryk, der liggcr umiddelbart under kogepunktet for den vaeske, som ot- 
skes renset (kondensatet). Safremt der er tale ora vand, bringes ternperaturen sAledcs 
tilnacrmelsesvis op tii 100° C, 

20 

Cirkulationspumpen 43 startes ved opstart af anlaegget for at sikre, at aJle komponen- 
ter har sammc temperatur. Nar ternperaturen cr naet ca. 1 00* C, startes kompressoren 
49. Kompressoren 49 skaber et undertryk i bundle arret 41 og tvinger derved den damp, 
deT befinder sig over den forurenede vaeske 42, ind gennero skrubberen 52, hvorefter 

25 dampen via rerlednmgcn 48 fares til varmeveksleren 50, hvor der sker en varmeveks- 
ling af dampen pa varmevekslerens ene side og den opvannede forurenede vaeske 42 
pa varmevekslerens anden side. Herved vil dampen, der cr blevet komprimcret i kom- 
pressoren 49 afgive sin energi, der ovcrf eres til den cirkulcrcde, forurenede vscske 42 
pa varmevekslerens anden side. Herved fordampcr den vieskc, som enskes renset. 

30 Dcnne damp trscnger ned gennem varmeveksleren 50 via dennes ene side og strarnmeT 
saledes ind i toppen af bundkarret 41 og vil passcre ud via dampudtaget 47 og gennem 
skrubberen 52, ledningen 48 og kompressoren 49 ind i varmeveksleren 50. Under af- 
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givelsc af sin energi kondcnseres dampen og lean derefter udtages som kondensat via 
udtaget 51. 

Pi ledningen fra kompressor 49 til varmeveksleren 50 er der indskudt en skrubber 52, 
5 der er delt i to dele Deo crverste del 54 indcholder en base (NAOH) og den nedcrste 
de] 53 en syre (HNOj), som tilfiares ad hver sin ledning. Dette tiliaderen regulering af 
de tilsatte maengder af henholdsvis syre og base i overcnsstemmelsc raed tebende ma- 
linger, saledcs at pH holdes nogeniunde konstant under inddampningen. Den oven- 
strerms del i 52 skal alrid vaere tilferrsel af syre i forhold til den nedenstrenns basiskc 
10 del, fordi syrerne er mere flygtigc end baserne. 

Beggc dele i skrubberen 52 er forsynet med organer til daempning af bobledannelse, 
skulp og Jignende, der giver anlcdning til vaeskesprerjt og dermed risiko for drabemed- 
rivning ud i dampledningen fra skrubberen 52 til varmeveksleren 50. 

15 

UJemperae ved den kendte teknologi, som her er vist ved et eksempel pa anlsg, er at 
drifien er forbundet med et relativt hejt energiforbrug og et hejt kemikalieforbnig. 

Den foreliggende opfindelse vil herefter blive genneragaet med udgangspunlct i figur 
20 3, der viser et eksempel pa ct diagram for et anlaeg, der benytter opfindelsea. 

Apparatet, der er vist i figur 3, be star af en varmeveksler 50, hvorigennem vaesken, der 
er under inddampning og skal renses, cirkuleres vedhjeelp af purapen 43. Vaesken i 

25 kogekarret 42 varmeveksler pa sin vej op igennem varmeveksleren 50 med den kon- 
denserendc vanddamp fra en absorptiorxskolonne 62, som udgOT en vaesentlig del af 
den her foreliggende opfindelse. PA kolonnen 62 foregar blandt arxdet, men som vae- 
scntligt for opfindelsen syre/base-reaktioner mellcra dc tilstedevscrende svage syrer og 
svage baser, der er mere jflygtige storTer og mindre flygtigc stoffer, relativt i forhold til 

30 flygtigbedcn for vand. Ved varmevckslingen i 50 bringes vaesken til kogning. 

Varmeveksleren 50 er monteret over kogekarret 42, hvori befinder sig et reservoir af 
vaesken, der er under inddampning. Vsesken cirkuleres ved hjslp af pumpen 43. Tryk- 
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ket i kogekarret 42 holdes konstant undeT inddampoingen ved, at pressostat 63 aktive- 
rcr varmelegeme 64, nar trykket faldcr under 5 mmbar overtryk i forhold til orogivel- 
serne. Dampen, som opstAr ved kogningen af vaesken i varmeveksleren 50, stremmer 
sammen med vssken ned i kogekarret 42. 

I kogekarret 42 er dcr anbragt en vaeske/damp separator 65, som s killer vsske og 
damp fra hinanden, hvorved vaesken tilbageholdes i kogekarret 42, som dampen forla- 
der igennem separatoren 65. Dampen s trammer fra separatoren 65 til absorptionsko- 
lonnen 62, hvori hovedparten af urenheder i dampen fj ernes. Fra absorption skolonnen 
62 s trammer dampen til kompressoren 49, som paf0rer dampen en trykstigiiing, hvor- 
ved dampens kondeseringstemperatur stiger i en sadan grad, at dampen er i stand til at 
kondensere, nar den strommer over i varmeveksleren 50, 

Kondensatet fra dampen lebcr ned i bunden af varmeveksleren 50, hvori det opsamles, 
indtil et besterat niveau er opnact, bestemt af svermmcr 66, hvorefteT ventil 67 abner 
og kondensatet stremmer over i beholder 68. Vaeskeniveauet i kogekarret 42 holdes 
konstant ved at svemmer 69 abner ventil 70, hvorefter vaesken, som skal inddampes, 
stremmer igennem ventilen 70, en ferste forvarmeveksler 71, cn and en forvarmeveks- 
ler 72 og opblandes med vsesken fra kogekarret 42, der er under inddampning, for der- 
pa at indferes i varmeveksleren 50. 

I beholder 68 opbygges der et reservoir af kondensat, indtil niveauet, der bestemmes af 
svermmer 73, er naet, hvorpa ventil 74 abner, og 75-95% af kondensatet forlader appa- 
ratet gennem den ferste forvarmeveksler 71, hvori den varmeveksler med den ind- 
strcmnmende vandige vacske W. 

En del af kondensatet (5%-25%) pumpes ved pumpe 75 til toppen af absorptionsko- 
lonnen 62, hvori det fordeles ud over fy Idle gem er i ko lonnen. Pa vej ned igennem ab- 
sorptionskolonncn 62 absorberer kondensatet urrnhederae fra dampen, der stigeT op 
fra kogekanet 42, og syre/base-reaktioner finder sted. I tckstcn til figur 4 vil dissc re- 
akrioner blive forklaret yderligere. 
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Kondensatet indeholdende urenhedemc ledes fra bunden af absorptionskolonnen 62 til 
bundkarret 41, hvori del opblandes med vrsken, der er under inddaropning og rens- 
ning. Den del af dampen, der indeholder de mere flygtige stoffer, ledes fra kolonnen 
62 via kompressoren 49 til varmeveksleren 50. Den del heraf, som ved passage af 
5 varmeveksleren 50 ikke kondenserer, vil i koncentreret form, sammen med en 
restmamgde damp, stremme over i den and en forvarmeveksler 72, hvor den afk^les og 
kondenseres ved varmeveksling med den indstrfirmrnendc vaeske W, som nerved bi- 
bringes en yderligere temperatuistigning. Nar gas/vaeske-blandingens teraperatur i den 
anden forvarmeveksler 72 er faldet til et vist niveau, bestemt af termostat 76, abner 
10 ventil 77, hvorved gas/vaeske-blandingen strammer over i beholder 78, hvori gasfiasen 
skillcs fra vaeskefasen. 

Gassen ledes ud og i beholder 76 opbygges et reservoir af vxske, indtil et vist niveau, 
bestemt af svemmer 79, er naet, hvorefter ventil 80 abner, hvorved vsesken stremmex 
15 til kogekanet 42, hvori den opblandes med den vaeske, der er under inddampning og 
rensning, 

Figur 4 viser den del af anJaegget i figur 3, som i koncentreret form anskueliggar op- 
findelsen, der kombinerer en absorptionskolonne med en varmeveksler, hvori konden- 
20 satet teber i modstrerm med den damp, der kondenseres, med et inddampningssystem. 

Figur 5 viser et eksempel pA en absorptionskolonne ifolge opfindelsen, hvor en del af 
kondensatet leber i modstam med den neden fra kommende damp. I kolonnen er der 
fyldlegemer, pa hvis ovcrflade en rxkkc syre/base-reaktioncr finder sted. Nogle rcle- 
25 vante ligevaegte er vist i cirklen pa figuren. I den venstre side af cirklen et vist ind- 
holdssioffer i den nedefra kommende damp, og det der er naevnt i den hfirjre side, er 
relevante reaktionsligcv2egte for hvad, der stnyrnmer ned i bundkarret. 

Figur 6 viser en varmevekslcr ifelge opfindelsen. Pa figuren er vist cn faldstromsvar- 
30 meveksler, hvori den kondeserendc damp leber i modstrem med sit egct kondensat. 
De mere flygtige indholds$tofler i dampen, i forhold til vands flygtighed, vil samles 
og bortlcdes i topper af varmevekgleren. Hvis den spildveeske, der emskes rensct, er 
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gylJe, sA vil cn slor andct af det for oven bortlcdede vaere ammoniak. For neden vil 
kondcnsatet, dcr cr den rensede vaeske, blive aftappet. 
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PATENTKRAV 

]. Fremgangsmade til rensning af biologisk spildevand, der indeholdcr mere flygtige 
stoffer og mindre flygtige stoffer i forhold til vandcts flygtighed optraedendc som sva- 
5 ge syrer og svagc baser, ved inddampning af spildevandet, hvor spildevandet opvar- 
mes i ct kogekar, hvor den danncde damp renses for uemskede gasformige stoffer, hvor 
dampen fefrcs fra kogetrinnet via ct kompressionstrin til et varmevckslingstrin, hvor 
vandet kondenseres, keadetegnet ved, at dampen fra kogekarret ledes til en ko- 
lonnc, hvor dampen ledes i modstrerm med en fraktion af dct kondenserede vand for i 

10 vaeskeform at ijerne de mindre flygtige stoffer samt at en andel af dc mere flygtige 
stoffer og de mindxe flygtige stoffer indgar i syrc/base-reaktioner, at dampfraktioncn 
indcholdende en restaodel af de mere flygtige stoffer ledes fra kolonnen via kompres- 
sionstrinnet til varmevekslingstrinnet, hvor den stcfrstc del af de mere flygtige stoffer 
opkoncentreies og bortledes sammen med en restfraktion af damp, og at kondenseret 

1 5 og renset spildevand udledes til recipient. 

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnct ved, at spildevandet er gylle, der 
indehotder stoffer, som omfatter C0 2 , NH 3 NH/, fede syrer, hcrunder CH 3 COOH, 
samt andre organiske syrer, hcri indbefattet allc former, der felger af det aktuelle ke- 
20 miske roilj0, hcrunder ladede molekyler, hvor de mindre flygtige stoffer og de mere 
flygtige stoffer er island tU at indga i syre/base-reaktioner, og at en delmsengde af 
kondensatet fra varmeveksleren feres i mod strain med den damp, der fra kogekarret 
ledes op i kolonnen, 

25 3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, kendctegnet ved, at dampen, der har 
fori ad t kolonnen, kondenseres i en varmeveksler med sit eget kondensat som mod- 
stram. 
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4. Frcmgangsmadc ifelge krav ci hvilket som heist af de foregaende krav, 
kendetegnet ved, at syre/base-reaktioneme i kolonncn foregar pa overfladen af 
fyldlegcracr, og at blandt andet felgende ligevaegtc indgar 

5 

CH3COOH (gas) <--- > CH3COOH (aq) 
CH3COOH (aq) <— -> CH3COO + IT 

NH 3 (gas) < > NH 3 (aq) 

NH 3 (aq) <- — > NH/ + OH" 

10 

5. Frerngangsmade ifelge et hvilket som heist af de forcgaende krav, 
kendctegnet ved, at rest&aktionen af det kondenserede vand, som ledes til ko- 
lonncn udgOT 5-25% af dct samlede kondensat. 

15 

6. Frerngangsmade ifalge et hvilket som heist af de foregaende krav, 
kendetegnet ved, at dc stoffer, der i vaeskefonn lede3 fra kolonncn og retur til 
kogekarret, udtermmes herfra, nar opkoncentreringen har naet ct forudbestemt niveau. 

20 7. Frerngangsmade ifalgc et hvilket som heist af de foregaende krav, 
kendctegnet ved, at varraevekslingstrinnet ud feres i en faldsttemsvarmevcksler, 
hvor gasfraktionen li?ber i mod strain me d sit egct kondensat. 

8. Apparat til brug for fremgangsmaden ifelge hvilket som heist af de forcgaende krav 
25 og som omfatter et kogekar, en kolonne, en kompressor og en varmeveksler, 
kendetegnct ved, at kolonnen er forbundet med et dampudtag fra kogekarret, at 
kompressoren er indsat mellcm kolorvne og varmeveksler og at en pumpe er indsat 
mcllem kogekar og varmeveksler til lebende fremfcning af indholdet i kogekarret til 
varmeveksler for varmtvcksling med den fra kolonnen stnarmmende damp. 

30 
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SAMMENDRAG 

Fremgangsmade sarat apparat til rensmng af spildevand 



En frcmgangsmade til rcnsning af spildevand og en tilhctrcnde udformning af et appa- 
rat til udervelsen hcraf beskrives. Ved fjemgangsmaden koro bine res et kolonnetrin 
med et vannevckslingstrin. Ved processcn fores dajnpe fra spildevandet til kolonncn, 
5 hvor indholdstoffernc i spildevandet, der indeh older mere og mindre flygtige ind- 
holdss (offer i forhold til vandets flygtighed, herunder blandt andet svage syrer og sva- 
ge baser, vil reagerc og kan fjenies. Ved rensning af gylle vil en vaesentlig reaktion 
vaere me Hem eddikesyre og ammonjak. Overskydende stoffer, herunder de mere flyg- 
tige indholdsstoffer, blandt andet en del ammoniak, feres i dampform via et komprcs- 
10 sionstrin videre til varmeveksleren, hvor den kondenserer og laber i modstrmn med sit 
eget kondensat. Fra varmcvcksl erect kan herefter i dampform bortlcdes de mere flygti- 
ge indholdsstoffer til eventuel videre varmeveksling, og som kondensat kan forneden 
det godt rensede spildevand aftappes. Ved varmeveksling af gylle vil en vaesentlig del 
af de mere flygtige sto/fcr vscre ammoniak, der bortiedes foroven i varmeveksleren. 

15 

Figur 1-6 
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